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論 文 内 容 要 旨
家畜育種学教室では,飼 料の量的欠乏など家畜の飼養環境に対する適応能 力を育種学的立場か らとらえ るため
マ ゥスを 用 いて 飢餓抵 抗能 力 にっ いて.高(、SH系)お よ び 低(SL系)の 方 向 に選抜 を行 い,飢 餓
抵抗 能 力の 異な る2系 統 のマ ウスの作 出に成 功 した。 そ して,両 系統 は体重 は同 じであ るが,選 抜 の相
関 反応 と してSH系 は体 脂肪含 量 が多 く,SL系 は少 な い ことが明 らか とされ た。 しか し,飢 餓抵抗 能
力 と 体脂肪 蓄積 との関 連 にっ いて これ を生理 学的 レペルか らみ た場合,い まな お不明 な点 が多 い。
そ こで,本 研究 で はSH系 とSL系 の マ ウス につ いて,ま ず 第1章 で代 償成 長 時の 体の化 学 的構成,
飼料 効 率お よび臓 器 中核酸 含量,飢 餓条 件 下で の消 費エ ネル ギーの推 移,両 系統 の マ ウスを実 験的 に肥
満誘発 させ た時 の飢餓 生存 日数 を比 較 した。 次 に第2章 では 両系統 の脂 質代 謝 につ いて,脂 肪 細胞 の数
と大 きさを 中心 に血 し ょう中 脂質 とグル コース,肝 臓 中脂 質,肝 臓 の脂質 合 成能 お よび脂 肪組織 リパ ー
ゼ活 性 の比較 を行 った。 さらに第3章 と4章 において,体 脂 肪 蓄 積 の 異 な る系 統 間 で飢 餓抵 抗能 力や
SH系 とSL系 でみ られ た脂 質代 謝 レペ ルでの差 が存 在 す るのか ど うか を 明 らか に す るため,マ ウ スの
体 脂肪比 率 につ いて高(FH系)と 低(FL系)の 方 向 に選抜 を行 い,作 出 した2系 統 の マ ウスにつ い
て飢 餓生 存 日数 と,SHとSL系 で調 査 した脂 質代謝 の項 目と同様 の比 較 を行 った。 そして これ らの結
果を 総括 し,飢 餓抵抗 性 と脂質 代 謝能 との 関連 を明 らか にす る ことを 試み た。
主 な結 果 を要約 す ると,下 記 のよ うにな る。
第1章 飢 餓 抵 抗 性 選 抜 系 マ ウ ス の 栄 養 生 理 学 的 特 性
(1)正 常飼 育時 と代償 成 長時 の体重,体 の化学 的構 成 お よび 飼料 効率 につ い て比較 した結果,IE常 飼
育時 の28か ら35日 齢 の 期間 の体脂 肪の 増加景 で,SH系 がSL系 よ り多 く,こ の時 期の 増加量
の差 が 両系統 の 体脂肪 蓄積:量の差 の主要 な要 因 であ った こ と,ま た体重 は 両系統 とも同一一で あ るが
体脂肪 とは逆 に体蛋 白質 でSL系 がSH系 よ り多い こ とか ら両 系統 間 で基礎 代謝 率 に差の あ る こと
が推 測 され た。 一方 飼料制 限 期間 で はSL系 は制 限開 始 の28日 齢 と比 較 して 体脂肪 が減 少 した が
SH系 は減 少せず,両 系統 の 脂質代 謝 の差 が示唆 され た。 また,代 償 成 長 期間 の体重 の回復 では
SL系 がSH系 よ りす ぐれて い る傾 向 が認 め られ. .それ はSH系 よ りもSL系 が 体 蛋自質 の回復 に
お いて す ぐれ て い るこ とに よ るもの と推 察 され た(表 一1)。
(2)正 常飼 育時 と代償 成 長 期間 の肝臓 と腎臓の 核酸 含量 の変化 を 調べ た結果,両 系 統は 肝臓 重量 では
同一 で あ るが 、SH系 はSL系 よ り細胞 数が 多 く.細 胞の大 きさで は小 さ く.細 胞質 量で大 きい こ
とが 明 らか と なった。 またSL系 はSH系 よ り腎 臓重 量が 有意 に重 く,細 胞 の大 きさ と細胞 質 昂:も
大 きい が.細 胞数 で は逆 に少 ない こ とが 明 らか とな った。
飼料制 限か らの回復 時 にはSL系 は 肝臓 中の細 胞の大 き さと細 胞質 量 に おいて 対照 と同程 度 まで
回復 したが,SH系 は回復 で き なか った。 肝臓 や 腎臓 の細胞 レベルの 飼料 制限 か らの回 復反 応は,













統とも延びたが.そ れでもSH系 はSL系 より有意に長 く生存した(表 一2)。
このことから 、実験的に肥満誘発させうれた場合でも,脂 肪蓄積能力において遺伝的にすぐれて
いるSH系 はsL系 よりも体脂肪の蓄積の多いことが推定された。
第2章 飢 餓 抵 抗 性 選 抜 系 マ ウ ス の 脂 質 代 謝 の 比 較
(1)iE常 時 お よび飢 餓時 の体 の化 学的 構成,肝 臓 中脂質,血 し ょう中脂 質 と グルコー スを比較 した と
ころ,体 構成 につ いて は第1章(3)と 同様 の結 果が 得 られ,肝 臓 中脂質 は対照 群,飢 餓 群 とも系統間
差が み られ なか っナ'。まナ・血 し ょ う中FFAは 対 照群 と飢 餓群 のいず れ で もSH系 がS耳 系よ り多
か った。 これ らの ことか らSH系 はSL系 よ り脂 質の 代謝 回転 が速 い ことが推察 され た。.
(2)正 常時 お よび飢 餓時 の両 系統 の副 睾丸 脂 肪組織 重量,脂 肪細 胞 の直 径,容 量 お よび 数 を比 較 した
と ころ,脂 肪細胞 数 は両 系統 と も同 じであ っナーが,SH系 はSL系 よ り脂肪組織 重量 が 重 く,脂 肪
細胞 の直 径 と容量 が大 きか った。 した が ってSH系 がSL系 よ り脂肪蓄積 量 の多 いのはSH系 の脂
肪細 胞 の大 き さ炉SL系 よ り大 きい こ とによ る ことρ朝 らか とな った。 また飢 餓時,対 照 群 と比較
して 脂肪 組織 重量,脂 肪細 胞 の直径 と容量 のい ずれ もが減 少 し,そ の程度 においてSL系 がSH系
よ り大 きか った(表 一3)。
③ 正 常時 およ び飢餓 時 の脂肪 組織 り.パー ゼ活性 を比 較 す ると,組 織 全 体 当 りで表示 した リパ ーゼ活
性 はSH系 がSL系 よ り有意 に高 い値 を示 した。 この こ とか ら,飢 餓1ζ強 く脂肪細 胞 の大 きいSH
系は.飢 餓に 弱 く脂 肪細 胞 の小 さいSL系 よ り脂肪 組織 リパー ゼ活性 が高 いと結 論 され た。 また飢
餓時 には 両系統 とも対照 群 と比 較 して リパ ーゼ活性 は低 下す るが,低 下の程 度は ややSL系 が小 さ
か った(表 一3)。
(4)肝 臓 にお け る1一4C一 酢酸 の総 脂質 中今 の取 り込み につ いて両 系統 で比較 した と(ろ,SH系
がSL系 よ り取 り込 み能が 高 く,脂 質合 隊 能の す ぐれ てい るこ とが認 め られた。 また飢餓時 には.
両 系統 と も脂 質 の合 成 が著 し く滅少 した。
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⑤ 両 系統 ともク)レタミソ酸ナ トリウムの 投与 に よ り肥 満が誘 発 された が,そ の場 合 で もSH系 の 体脂肪 が
SL系 の それ よ り多 く,実 験的 誘発 に よ って も両系統 の脂質 代謝 の差 は みだ され ない ことが 示 され
第1章(4)の 結果 が 裏付 け られ た。
第 ろ章 体 脂 肪 比 率 高 お よ び 低 へ の 選 抜
(1)SHとSL系 の正逆 交配 によ って得 られ たF・ 間で の飢 餓生存 日数 を 調べ たが,差 は認 め られ ず 、
SHとSL系 の 中間的 な値 を示 した。 また 体の化 学的 構成 につ い て も正逆 のF1間 で 有意 な差 は認
め られ なか った。
(2>当 教室 で 維持 され てい る無 選抜 の対 照 マ ウスを用 いて,体 脂肪 につ いて 遺伝 率を親 子 回帰 よ り求
めた と ころ.体 脂肪 含量 に ついて は0.48、 体脂肪 比率 につ いて は0.29と い う値 を得 た。 そ こで
以 下の 選抜 で は個 体 選抜 を採 用す るこ とと した。
(3)SHとSL系 のF1を 基礎 集 団 として,63日 齢 に おけ る雄 マ ウスの 体脂肪 比率高(FH系)と
低(FL系)の 方向 に個 体 選抜 を行 った。 選抜3世 代 目か ら体脂 肪比 率 につ いて有 意 な差が 生 じは
じめ た。 その後 一時 疾病 に よ り系統 間差が 減少 したが,第5世 代 以降 は 両系統 閥 の体 脂肪比 率の差
は,SHとSL系 の体 脂肪 比率 の差 と大 体同 じ6～7%程 度 と開 き,体 脂肪比 率 につ いて 異な る系
統 の マ ウスの 作出 に成 功 した。
(4)体 脂肪 比率 に対す る選抜 の相 関反応 を検 討 したが,脱 脂 乾物 では 系統 間差 が認 め られな いがFH
系は 体重 が体 脂肪含 量 の 多い分 だ けFL系 よ り重 か った。
産 子数,総 産子重 量 な どの繁殖 形質 につ いて,系 統 間差 は認 め られ なか っナー。
第4章 体 脂 肪 比 率 高 お よ び 低 系 マ ウ ス の 飢 餓 生 存 能 力 と 脂 質 代 謝 の 比 較
(1)加 齢 に ともな う両系統 の体重,体 の化 学的構 成,血 し ょう中 脂質 とグル コー ス濃度 の変化 を 調べ
た結果6世 代 の28お よび45日 齢では体重:,体 脂肪比率は両系統間に有意 な差がみられなかった。 しか し
その後63日 齢 まで の期 間に 体重,体 脂 肪が 増加 し,63日 齢 の時 点で はFH系 がFL系 よ り有 意
に 体重,体 脂 肪比 率 が大 き く,選 抜 効果 が明 らか とな った(表 一5>。
(2)45お よび63日 齢 に おい て両 系統 の飢 餓生存 日数 を比 較 した結果,45日 齢 で はFH系 がFL
系 よ り生 存 日数 で長 い傾 向が認 め られ たが,有 意 で はなか った。 しか し63日 齢 では 、飢 餓生存 日
数 でFH系 とFL系 はそ れぞ れ約14日 と11日 となって3日 間の 有意 な差 が認 め られ たが,第1
章で 明 らか に したSH(16日)とsL系(8日)の 間の差 ほ ど大 きい もので なか った。 また 両系
統 の餓死 時屠 体構成 はほ とん ど同一 で あ った(表 一6)。
③ 正常時 お よび飢 餓時 の 体の化 学的 構成,肝 臓 中脂質.血 し ょう中脂質 とグル コー スを比 較 した と
ころ,FH系 はFL系 よ り体 脂肪含 量が 有意 に多 いが,他 の成分 で は差 がみ られ なか った。 対照 群
飢 餓群 とも肝臓 中脂 質はFH系 がFL系 よ り有意 に多 か った(表 一7)。 また血 し ょう中FFAに
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つ いて も両 群 と もFH系 がFL系 よ り有意 に多か った。
(4)両 系 統の 副畢 丸脂 肪組織 重 量.脂 肪 細胞 の直 径,容 量 お よび数 を比較 した結果,対 照群 と飢 餓群
の両群 とも脂肪 細胞 数 は両 系統 で同 じで あ ったが 脂肪組 織重 量,脂 肪細 胞 め直径 と容量 のいず れ も
FH系 がFL系 を有 意 に上回 ってい た。 これ らの ことか ら,両 系 統の 脂肪 蓄積 量 の違 いは脂肪細胞
の大 き さの違 い に よ るこ とが 明 らか と なった(表 一8)。
(5)正 常 時お よび 飢 餓時 の脂肪 組織 リパ ーゼ活性 を 比較 す ると,対 照群 と飢 餓群の いずれ で もFH系
がFL系 よ り リパ ーゼ活性 が 高 い傾向 にあ るこ とが認 め られ たが 、そ の差 は有意 では なか った。 飢
餓時 の 両系統 の 脂肪組 織 リパー ゼ活性 は 両 系統 とも同様 に滅 少 したが,減 少 の程度 で差 は認め られ
なか った(表 一8)。
(6)肝 臓 での1一4C一 酢酸 の総 脂質 中へ の取 り込 み を比較 した ところ.飢 餓群 の肝臓 組織全 体当 り
で 表示 した 場合 のみFH系 がFL系 よ り取 り込み が有 意に 高か ったが,対 照群の肝臓単位重量当りおよ
び肝臓 組織 全体 当 りと,飢 餓群 の肝臓 単位 重量 当 りで 表示 し た場合 は 系統 閥差 は認め られ なか った
(表 一7)。
以上の結果を整理して,飢 餓抵抗性選抜系と体脂肪比率選抜系マウスの間での飢餓生存能力と脂質代
謝の差異をまとめると(表一9)の ようになる。SHとSL系 間およびFHとFL系 間のマウスには体脂肪





















































































































































































































































































































































































































































































表一2SH,SL系 およびそれら破 験的肥溝マウスの飢馳 存日数および
餓死時屠体構成
日齢 45 63 45(実 験 的肥 満 マ ウス)
系統 SH SL SH SL SH SL






士1。72 土1.78 士1.53・ 士1.65 士3.39 t3.38
*** *** ***
12.46 15.75 12.54 16.93 9.74 12.00
餓死時屠 体 重㈱
士1.16 士LO2 士1.00 鉱土1.23 士0.72 士1.11
*** *** ***
52.11 41.78 56.61 43.9 71.27 65.02
体 重 減 少 率(S)
士4.24 士4.79 士4.14 士4.69 士2.57 土4。10
*** *** ***
11.73 6.Q7 16.13 8.07 26コ9 21.06
生 存 日 数(Sl)
t2.63 ま:1.34 t3.34 士2.25 士3.40 -3.36
***
(S) 8.44 10.43 8.26 11.30 6.43 7.96
餓死時屠体水分
紛 67.71 66.30 66.01 66.76 65.93 66.33
(9) U.27 0.31 0.31 0.53 0.42 0.44
脂 肪
㈹ 2.13 1.97 2.49 3.13 4.40 3.67
*** *** ***
(S) 3.'75 4.99 3.97 5.10 2.89 3.60
脱 脂 乾 物
㈹ 30.16 31.ウ3 31.51 30.11 29.67 30.01
1)平 均値 士標 準偏 差 「
2)SHとSL系 の間 の有 意性 を示 す。*P〈0.05
-723一
**求P<0.001
表 一3飢 餓 選抜系 マ ウスの副睾 丸 脂肪細 胞 の数 と大 き さ,お よび
脂肪組織 リパ ー ゼ活 性(45日 齢)
系統 SH SL
群


























細 胞 数 士0.27士0.12
**2)***
副睾丸脂肪 493.0(855337.0




























各 群の値 は5～6頭 の マ ウスの平 均値 土標 準偏差
1)SHとSL系 の間 の有 意性 を示 す。*P〈0.05,**P〈0 .01.
***p<0.001
2)()内 は63日 齢 の値 を示 す。
3)対 照 群 に対 す る飢 餓群 の値 の割合 を示 す。
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対 照 群 飢 餓群(48時 間) 対 照 群 飢 餓群(48時 間)
1.65 0.89 1.65 0.8s
肝 臓 重 量(9>
士0.15 =ヒ0,06 士0.15 ±0.1σ
72.25 67.58 73.55 68.47
水 分 ㈹
士0.92 士0.46 士0.62 士2.08
3.58 7.43 3.14 6.40
脂 肪 紛
士0.19 土1.02 士0.45 士2.59
24.18 24.99 23.32 25.14
脱脂乾物%
士0.89 士0.97 士0,26 士0.82
1.22 o.$i 1.07 0.81
肝 臓 重 量(S)
士0.12 士0.02 士0.05 士0,08
iピ らC一 cpm又10・ 5.69 ♂
*1)
4.61 2.60 3.06









組織全体 士2.62 to.sa tO.84 士0.71
.P'
各群の値は4～6頭 のマウスの平均値士標準偏差
1)*P〈 α05・**Pく0・01SHとSL系 の 間の有 意性 を示 す。
∫
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表二・ 体脂鱒 選抜系… の・齢にともなう体の化学的轍(6世 代)
体 、 重 水 分 脂 肪 脱 脂 乾 物
昌 齢 系統 頭数










































































































平 均値 士標 準偏 差
FHとFL系 の間 の有意 性 を示 す。*P〈0.05,**P〈0.01,***P〈0.001



































































値 は平 均値 士標 準偏 差
FHとFL系 の間の有意性を示す。
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形 質 ＼ ＼ ＼ 対 照 群 飢餓群
1.33


















































































1)SHとSL系 の 間の有 意性 を示 す。*P〈0・05:・*`*P<0・01
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形質 対 照 群 飢餓 群(48時 間) 対 照 群 飢 餓群(48時 間)
副睾丸脂肪
***1)
891.5 777査(87%1) 456.8 317.9(70%)
組織重量 (㎎) 士203,0 士335.g 士100,7 -120.8
辮 料
脂肪細胞 89.72 82.34(92%) 73.28 62.59(85i'o)
直径(μ) 士5.70 士12.06 士6.20 士4.00
辮 **
脂肪細胞 439.25 358.71(82%) 235.96 150.1'7(64%)
容 量(pl) 士8L71 士150.49 士6L30 士27.58
脂肪 (x108) 1.88 2.06 1.89 1.87
細胞数 士0.34 士0.13 士0.39 士0.55
**
副睾丸脂肪 747 586 440 382
組織重量 (㎎) 士178 士175 士56 士160
6
*
uEq 6.66 4.77 10.21 5.77
/'
脂肪組織 湿重量 士1.09 士1.07 士2.73 土1.52
リパ ー ゼ
活 性 μEq/ 4.93 2.74 4.50 2.05
組織全体 士1.26 tO.83 士1.34 士0.51
各群 の値 は6頭 の マ ウスの平 均値 士標 準偏差
1)SHとSL系 の閻 の有 意性 を示 す。*P〈0.05,**P<0 ,01.***P〈0.001






体 重 SH≒SL FH>FL
水 分 SH<SL FH<FL
脂 肪 SH>SL FH>FL
脱 脂 乾 物 SH<SL FH=FL
飢餓生存日数45日 齢 SH>SL FH>FL=
63日 齢 SH>SL FH>FL
〆 !
屠 体 重 SH<SL FH=FL
水 分 SH<SL FH=FL












脂肪細胞 数 45日 齢 くSH=SL 63日 齢 《
FH=FL
脂肪組織 リパーゼ活性 SH>S・L FH>FL=
肝 臓 中 脂 質 含 量 SH=SL F耳>FL






審 査 結 果 の 要 旨
ス トレス 作因 に対 す る抵 抗 能力 の選 抜 実験 と して飢 餓 抵抗 能力 の高 いSH系 と,低 いSL系 マ ウス
が家 畜 育種 学 教 室 で 作 出 され て お り,63日 令 か ら絶 対飢餓1こす る と,SH系 マ ウス の生存 日数 は16
日,SL系 の それ は8日 で あ る。 本研 究 は選 抜 の 過 程で形 成 され た両 系 統間 にお け る飢 餓 生 存 日数 の
差が どの 串 うな機 作 に よる か を究 明 しよ う と した もの であ る。
著 者 は まず 正常 飼 育時 に は 両系統 間 に体重 の差 は認 め られ ないが,体 の化 学 的構 成 を みる とSH系
がSL系 よ り脂 肪 比率 で7～8%多 い こ と,蛋 白質 と水分 比率 で は逆 にSH系 がSL系 よ り小 さい こ
と,ま た,飼 料 の量 的制 限 に よって 体重 を1週 間 な い し2週 間横ぽ いに させ た場 合,SL系 は体 脂肪
を 減少 させ た が,SH系 は 減 少 させ ない こ と,餓 死時 の脂 肪 お よび水分 比 率 は両 系統聞 に 全 く差 が な
いが,屠 体 重 .,蛋 白 質比 率 はSL系 がSH系 よ り大 きい こと な どを明 らか と した。
これ らの結 果 か ら両 系統 間 の脂肪 含 量 の違 いが飢 餓生存 能 力 の差 の 大 き な原 因 と考 え
告両 系 統間 の
脂 肪組 織お よび脂 質 代謝 の 比較 を 行 って い る。 両 系統 間 の副 睾 丸脂肪 組 織 でみ る と,SH系 がSL系
よ り重 い原 因は 脂肪 細胞 数 の差 に よ って で は な く,脂 肪 細胞 の大 き さの 差 に よる こと,脂 肪 組織 リパ
ーゼ活 性はSH系 がSL系 よ り高 い こと
,肝 臓 中脂質へ の1一 「14C酢 酸 の 取 り込み もSH系 がSL
系 よ り多 く,SH系 の 脂 質 代謝 能 が 明 らか にSL系 よ りす ぐれ てい る ことを 示 した 。 なお,両 系統の
マ ウス の生 後1日 以 内に グル タ ミン酸 ナ トリウ ムを投与 して 実 験的 肥満 を 起 こさせ た場合 も飢 餓 抵抗
性 は 高 ま る が系統 間 差が 存 在す る こ とを認 め てい る。
次 に著者 は,体 脂肪 蓄 積 の程 度 が飢 餓 抵 抗 能力 と どの よ うに関 連 して い るか を 明 らか にす るた めに,
SH系 とSL系 と同程 度 の脂 肪 比率 を もつ マ ウス の 系統 の作 出を 試 み て い る。 す なわ ちSH系 マ ウス
とSL系 マ ウス のF1集 団か ら7世 代 に亘 って 個体 選抜 を 行 い,高 脂 肪比 率 のFH系 と低 脂肪 比率 の
FL系 の 作 出に成功 した 。 そ してFHとFL系 につ いて,SHとSLの 分 析 に用 いた と同 じ手法 で飢
餓抵 抗性 な らび に脂 肪 代 謝 能を 比 較 して い る。 そ の 結果,63日 令か らの絶 対凱 餓でFH系 の生 存 日
数は14日,FL系 の それ は11日 で あ っ て,SH系 とSL系 の 中間で あ る こと,脂 肪 組 織 リパ ー ゼ
活性 と肝臓 中脂 質へ の1-14G一 酢 酸 の取 り込み に お い て も両 系統 間 に差 の ない こ とを 明 らか に し,
体 脂肪 蓄 積 の多 少 が必 ず し も脂質 代 謝 レベ ル の差 には 結び つ か ない こ とを 示 した。
以上 の結 果 か ら飢 餓 抵抗 性 高へ の選 抜 は蛋 白 質 や脂 質の 代 謝 を含 め て,飢 餓時 の 生 存 に有利 なよ う
に体 を 適 応す る遺 伝 的能 力 を もつ 個 体群 の選 抜 で あ った と結 論 して い る。 飢 賊ス トレス に対す る選 抜
が惹起 した 遺 伝 的相 関反応 に関 す る上 述 の分 析 は,家 畜 のス 、トレス 作因へ の 抵抗 性 の 選抜 に 関 して重
要 な示 唆 を与 えた もの と い う ことがで き る。 よって 審 査員 一 同 は著 老が 農学 博 士 の学 位 を 授与 され る
充分 な資 格が あ る と判 定す る。
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